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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СЛУЧАЙНОГО ШУМА  
НА СТЕПЕНЬ СЖАТИЯ ИЗОБРАЖЕНИЯ ПО АЛГОРИТМУ JPEG 
 
д.т.н., проф. А.И. Стрелков, к.т.н. В.И. Барсов, А.В. Воронин 
 
Предложены критерии оценки алгоритмов сжатия изображений на пред-
мет устойчивости к помехам случайного характера. Рассмотрена воз-
можность создания оптимизированного алгоритма, устойчивого к воз-
действию помех. 
 
Постановка проблемы. Общеизвестно, что сигнал, зашумленный 
случайной помехой, можно отфильтровать при помощи оптимального 
фильтра, основанного на принципе накопления сигнала. Задавшись це-
лью оценить влияние алгоритмов сжатия без потерь нет необходимости 
оценивать возможность дальнейшей фильтрации изображения. В этом 
случае достоверность восстановления сигнала будет одинаковой как до 
сжатия, так и после (статистика изображения не меняется, так как нет 
потерь). В случае оценки сжатия зашумленного изображения алгорит-
мами с потерями необходимо учитывать, как влияет изменение стати-
стики изображения на дальнейшую фильтрацию. 
Таким образом, для исследования влияние алгоритмов сжатия без 
потерь, необходимо взять стандартное изображение без сжатия, нало-
жить на него случайную помеху с заданной амплитудой (в качестве по-
мехи используем случайно-распределенный по нормальному закону сиг-
нал – «белый шум»). После чего попробовать сжать изображение раз-
личными алгоритмами. А далее нужно оценить размер файлов изобра-
жения до сжатия и после. 
Что же касается исследования алгоритмов сжатия с потерями, здесь 
алгоритм оценки будет несколько сложнее, ведь необходимо еще оце-
нить влияние потерь на статистику изображения. Для этого необходимо 
оценить изменение отношения сигнал/шум в результате сжатия. 
Анализ литературы. Рассмотрим, как оценивают в литературе ал-
горитмы компрессии графики. Дело в том, что алгоритмы ориентирова-
ны на какой-то свой класс изображений, с которым они работают эффек-
тивнее всего. Для алгоритма JPEG это изображения с плавным измене-
нием цветов [1, 5], т.е. фотографии и т.п. Но, как не странно, наверное, 
за счет своей универсальности [2], алгоритм очень эффективен и с дру-
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гими классами изображений. Но все это в изображениях, в которых 
имеются плавные переходы цвета, области одинакового цвета и т.д.  [2]. 
Что же касается сжатия изображения с помехой случайного характера, 
то данный вопрос не рассматривался, ведь интуитивно понятно, что ре-
зультаты сжатия должны быть намного хуже. Изменения статистики 
изображения после сжатия (т.н. шум компрессии) в JPEG сжатии незна-
чительны [3]. Но все дело в том, даже незначительное изменение стати-
стики очень сильно влияет на восстановление оригинального изображе-
ния при помощи оптимального фильтра. Поэтому очень актуальными на 
данный момент являются исследования, направленные на оценку влия-
ния сжатия на статистику изображения. 
Целью работы является построить модель для оценки сжатия за-
шумленных изображений по алгоритму JPEG 
Основная часть. В данной статье предложена модель для оценки 
сжатия зашумленных изображений по алгоритму JPEG. Сжатие в JPEG 
происходит за счет дискретизации исходного изображения. Области 
практически не отличающиеся по цвету заменяются одним цветом. 
Программа для компрессии и декомпрессии написана на языке C++ 
и скомпилирована одним из модулей Mathcad. В качестве помехи ис-
пользовался массив, элементы которого сформированы случайной функ-
цией, распределенной по нормальному закону. Обработка файлов изоб-
ражения проведена стандартными функциями Mathcad (наложение по-
мехи, получение опорной выборки для оптимального фильтра, фильтра-
ция изображения). 
Оценка сжатия производилась по двум параметрам: степени ком-
прессии и отношению сигнал/шум соответственно для сжатого и несжато-
го изображения. Степень компрессии изображения при сжатии Lossless 
JPEG для исходного изображения без помехи сравнивалась с степенью 
компрессии изображения с различным значением отношения сигнал/шум. 
Влияние случайной помехи можно оценить из графика на рис. 1. 
Исследования показали, что при значительном уровне помехи файл 
изображения при сжатии без потерь (lossless JPEG) не только не сжима-
ется, но и увеличивается в размерах. 
При исследовании случая, когда файл изображения сжимается в 
фиксированное число раз (опыт проводился при сжатии в 5 раз):  
– при отношении сигнал/шум –7 дБ после сжатия изображение 
ухудшается незначительно (порядка 0,5 дБ прирост); 
– при  отношении сигнал/шум 5 дБ изображение значительно ухуд-
шается после сжатия (на 2 дБ). 
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Рис. 1. Зависимость степени сжатия от отношения сигнал/шум 
 
 
Рис. 2. Исходное изображение Рис. 3. Исходное изображение 
c нормальной помехой 
Рис. 5. Сжатое изображение   
            с помехой 
Рис. 4. Сжатое исходное  
            изображение 
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Руководствуясь полученными результатами можно отметить, что 
наибольший интерес представляют исследования по предложенной схе-
ме алгоритмов сжатия с потерями в виду того, что коэффициент сжатия 
в таких алгоритмах можно задавать самому.  
Выводы. В результате исследований выяснено, что действительно, 
чем изображение более зашумлено, тем хуже оно сжимается. Также прове-
рена правильность утверждения в том, что изменения статистики изобра-
жения после сжатия (т.н. шум компрессии) в JPEG сжатии незначительны. 
Разработанная модель позволит: оценить влияние случайной поме-
хи на качество изображения после сжатия по алгоритму; разработать 
модель для  оценки работы других алгоритмов; выявить наиболее устой-
чивый к воздействию случайных помех алгоритм. 
Перспективы дальнейших исследований. Проведение исследований 
алгоритмов сжатия изображений на предмет устойчивости к помехам и 
возможности восстановления (фильтрации) исходного изображения после 
декомпрессии очень актуально для разработки новых требований к алго-
ритмам сжатия, учитывающим изменение статистики изображения. 
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